(12) NACH DEM VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur getstiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
19. April 2001 (19.04.2001) 




PCT 



(10) Internationale VerSffentlichungsnummer 

WO 01/26943 Al 



(51) Internationale PatentkKassifikation 7 : B60T 8/00 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DEOO/03183 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

13. September 2000 (13.09.2000) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroflentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

199 49 286.7 12. Oktober 1999 (12.10.1999) DE 



(71 ) An m eld er (fur alle Bestimmiingsstaaten m it A usnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 3002 
20, 70442 Stuttgart (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): MERGENTHALER, 
Rolf-Hermann [DE/DE]; Shillerstr. 44, 71229 Leonberg 
(DE). TRAECHTLER, Ansgar [DE/DE]; Gerlinger Weg 
5/2, 71254 Ditzingen-Hirschlanden (DE). 

(81) Bestimmiingsstaaten (national): CN, GB, JP, US. 

VerofTentlicht: 

— Mit internationalem Recherchenbericht. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR CONTROLLING AT LEAST ONE VARIABLE OF VEHICLE MOVEMENT 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR REGELUNG WENIGSTENS EINER FAHRZEUGBEWE- 
GUNGSGROSSE 



aq, ddia, yf, cmcgm, Ptot, vij 



A 



| IcotISqASR 



ABSij 



108 



(57) Abstract: The invention relates to a device for controlling at least one variable of vehicle movement Said variable describes a 
movement of the vehicle. The inventive device contains control means by means of which actuators (109) for controlling the variable 

C£> of vehicle movement are controlled. Furthermore, the device contains detection means (107) by means of which a variable of rough 
roads is detected, whereby said variable describes a drive of the vehicle on a rough road. The control means are influenced according 

v^j to the variable of rough roads in such a way that the sensitivity of the control means is adapted to the drive of the vehicle on a rough 

fsj road. 

i-H 

(57) Zusammenfassung: Die ErfindungsgemaBe Vorrichtung betrifft eine Vorrichtung zur Regelung wenigstens einer Fahrzeugbe- 
wegungsgrofie, die eine Bewegung eines Fahrzeuges beschreibt. Hierzu enthalt die Vorrichtung Reglermittel, mit denen Aktuatoren 



(109) zur Regelung der FahrzeugbewegungsgroBe angesteuert 
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werden. Ferner enthalt die Voirlchtung Ermittlungsmittel (107), mit denen eine SchlechtwegstreckengroBe, die eine Fahrt des 
Fahrzeuges auf einer Schlechtwegstrecke beschreibt, ermittelt wird. In Abhangigkeit der SchlechtwegstreckengroBe wird eine 
Beeinflussung der Reglennittel dergestalt vorgehommen, daB die Empfindlichkeit der Reglermittel an die Fahrt des Fahrzeuges auf 
einer Schlechtwegstrecke angepaBt wird. 
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Vprrichtung und Verfahren zur Reoeluna weni astens einer 
Fahrzeugbeweaun gsgrofee 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Regelung wenigstens einer Fahrzeugbewegungsgr6£e, die 
eine Bewegung eines Fahxzeugs beschreibt. Entsprechende Vor- 
richtungen und Verfahren sind aus dem Stand der Technik in 
vielerlei Modif ikationen bekannt. 

Beispielsweise ist aus der in der Automobiltechnischen Zeit- 
schrift (ATZ) 96, 1994, Heft 11, auf den Seiten 674 bis 689 
erschienenen Verof f entlichung „FDR - Die Fahrdynamikregelung 
von Bosch w eine Vorrichtung zur Regelung wenigstens einer 
FahrzeugbewegungsgroSe bekannt. Bei dieser Fahrzeugbewe- 
gungsgroSe handelt es sich urn die Gierrate des Fahrzeugs . 
Zur Regelung der Gierrate des Fahrzeugs wird die gemessene 
Gierrate mit einem Sollwert fur die Gierrate verglichen. Bei 
diesem Vergleich wird eine Regelabweichung der Gierrate er- 
mittelt, in deren Abhangigkeit f ahrerunabhangige, radindivi- 
duelle Bremseneingrif f e und/oder Motoreingrif f e durchgef xihrt 
werden. Vor allem durch diese Bremseneingrif fe wird ein 
Giermoment auf das Fahrzeug aufgebracht, durch welches sich 
die Istgierrate an den Sollwert annahert. 
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Der Inhalt des vorstehenden ATZ-Artikels soli hiermit in die 
Anme Idling aufgenommen sein. 

Die vorstehend beschriebene Fahrdynamikregelung, die weit- 
laufig auch als ESP (Electronic Stability Program) bekannt 
ist, wurde zunachst fur StraSenf ahrzeuge entwickelt. Sie 
soil nunmehr in zunehmendem Ma£e auch in of f road-tauglichen 
Fahrzeugen eingesetzt werden. Allerdings konnen in offroad- 
Situationen unerwunschte Eingriffe des Fahrzeugreglers , mit 
dem die Gierrate des Fahrzeugs geregelt werden soil, auftre- 
ten. Somit besteht eine Aufgabe der Erfindung darin, beste- 
hende Vorr i chtungen zur Regelung wenigstens einer Fahrzeug- 
bewegungsgro£e , insbesondere der Gierrate des Fahrzeuges, so 
zu modif izieren, da£ sie auch in of f road-tauglichen Fahrzeu- 
gen einsetzbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 und 
durch die des Anspruchs 14 gelost. 

An dieser Stelle sei auf die DE 39 33 652 Al verwiesen. In 
dieser Schrift ist ein Antiblockierregelsystem und ein An- 
triebsschlupf regelsystem beschrieben, welches fur das Fahren 
im Gelande geeignet ist. Das Antiblockierregelsystem enthalt 
MeSwertgeber zur Ermittlung der Radgeschwindigkeiten . In ei- 
ner Auswerteschaltung wird aus den Radgeschwindigkeiten eine 
Fahrzeugverzogerung ermittelt. Ebenso werden in der Auswer- 
teschaltung Signale eines Fahrzeugverzogerungsgebers verar- 
beitet. Die aus den Radgeschwindigkeiten ermittelte Fahr- 
zeugverzogerung und die Signale des Fahrzeugverzogerungsge- 
bers werden miteinander verglichen. Uberwiegt die gemessene 
Fahrzeugverzogerung, so wird im Bremsfall die ABS-Regelung 
in Richtung einer unempf indlichen Regelung verandert . In 
entsprechender Weise wird fur das Antriebsschlupf regelsystem 
ver fahren. 
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Ferner sei auf die DE 195 44 445 Al verwiesen. In dieser 
Schrift wird ein Verfahren zur Verbesserung des Regelverhal- 
tens eines Blockierschutzregelungssystems fur gelandegangige 
Fahrzeuge beschrieben. Zur Verbesserung des Regelverhaltens 
des Blockierschutzregelungssystems fur gelandegangige Fahr- 
zeuge wird bei einer Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit , die 
unter einem vorgegebenen Geschwindigkeitsgrenzwert liegt, 
die Regelung derart ausgelegt, dafi erst nach dem Blockieren 
jeweils eines Rades einer Achse die Blockierschutzregelung 
f ftr das zweite Rad der Achse einsetzt . Es wird also grund- 
satzlich bei einer geringen Geschwindigkeit das Blockieren 
jeweils eines Rades einer Achse zugelassen. Ferner kann die 
Regelung auch so ausgelegt werden, daS bei Erkennen von Ge- 
landebetrieb und geringer Fahrzeuggeschwindigkeit ein Son- 
derregelungsmodus aktiviert wird. 

Die in den beiden vorstehend aufgefuhrten Schrif ten be- 
schriebenen Vorrichtungen betreffen Vorrichtungen zur Rege- 
lung einer das Radverhalten beschreibenden GroSe, namlich 
des Radschlupf es . D.h. mit diesen Vorrichtungen wird das 
Radverhalten entsprechend einem Regelalgorithmus eingestellt 
bzw. das Radverhalten oder die Radbewegung wird geregelt. 
Die Regelung einer Fahrzeugbewegungsgrdfie, die eine Bewegung 
des Fahrzeugs,. beispielsweise die Drehxing des Fahrzeugs urn 
seine Hochachse, beschreibt, ist mit diesen Vorrichtungen 
nicht moglich, da aus den Radinf ormationen nicht auf die 
Fahrzeugbewegung geschlossen werden kann und da bei diesen 
Vorrichtungen daruber hinaus keine Gr6£e erfa£t wird, durch 
die gezielt eine Information uber die Fahrzeugbewegung be- 
reitgestellt wird und die in die Regelung als Regelgrofie 
eingeht. Bei dem zum Stand der Technik gehorenden off road- 
tauglichen Bremsschlupf - oder Antriebsschlupf regler steht 
regelungstechnisch der Radschlupf im Vordergrund, d.h. durch 
die auf die Regelung zuriickgehenden Eingriffe wird das Rad 
stabilisiert • Wie sich dabei das die Fahrzeugbewegung ver- 
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halt, ist dabei zunachst zweitrangig. Dagegen steht bei der 
Regelung einer Fahrzeugbewegung die Fahrzeugbewegung rege- 
lungstechnisch im Vordergrund, d.h. es wird das Fahrzeug 
stabilisiert . Wie sich bei dieser Regelung die Rader verbal - 
ten ist dabei zunachst zweitrangig. 

Vorteile der Erfindung 

Bei der erf indungsgemaSen Vorrichtung handelt es sich urn ei- . 
ne Vorrichtung zur Regelung wenigstens einer Fahrzeugbewe- 
gungsgroiSe , die eine Fahrzeugbewegung eines Fahrzeugs be- 
schreibt. Die Vorrichtung enthalt Reglermittel , mit denen 
Aktuatoren zur Regelung der FahrzeugbewegungsgroSe angesteu- 
ert werden. Daruber hinaus enthalt die Vorrichtung Ermitt- 
lungsmittel, mit denen eine SchlechtwegstreckengroSe ermit- 
telt wird, die eine Fahrt des Fahrzeugs auf einer Schlecht- 
wegstrecke beschreibt . In Abhangigkeit der Schlechtwegstrek- 
kengroSe wird eine Beeinf lussung der Reglermittel dergestalt 
vorgenommen, dafi die Empf indlichkeit der Reglermittel ein 
die Fahrt des Fahrzeugs auf einer Schlechtwegstrecke ange- 
paiSt wird. 

Die in der erf indungsgemaSen Vorrichtung enthalt enen Regler- 
mittel bestehen aus einem uberlagerten und wenigstens feinem 
unterlagerten Regler. Erf indungsgemaS werden beide Regler in 
Abhangigkeit der SchlechtwegstreckengroSe beeinf lufit. 

Bei dem uberlagerten Regler handelt es sich urn einen Regler 
zur Regelung einer Querdynamikgrofce , die die Querdynamik des 
Fahrzeugs beschreibt. Mit diesem Regler werden, sobald eine 
Abweichungsgrofie, die die Abweichung zwischen einem Istwert 
und einem Sollwert fur die Querdynamikgrofie beschreibt, eine 
Anregelschwelle uberschreitet , zumindest f ahrerunabhangige 
radindividuelle Bremseneingrif f e durchgef uhrt . Bei der Quer- 
dynamikgrofie handelt es sich urn die eine Gierrate des Fahr- 



_0126943A1_I_> 



WO 01/26943 



PCT7DE0O/O3183 



5 

zeugs schreibende GroiSe. Erf indungsgemaS wird in Abhangig- 
keit der Schlechtwegstreckengr6£e die Anregelschwelle des 
uberlagerten Reglers erhoht . 

Bei einer Fahrt des Fahrzeugs auf einer Schlechtwegstrecke, 
d.h. in of f road-Situationen, wie sie beispielsweise beim 
Fahren in Spurrillen oder auf Schotterpisten vorliegt, kon- 
nen groSere Abweichungen zwischen dem Istwert und dem Soll- 
wert der QuerdynamikgroiS.e auftreten, ohne daS ein Reglerein- 
griff notig ware. Aus diesem Grund wird die Anregelschwelle 
des uberlagerten Reglers erhoht, und somit der uberlagerte 
Regler unempf indlicher gemacht . 

Durch die Beeinf lussung des uberlagerten Reglers werden fah- 
rerunabhangige radindividuelle Bremseneingrif f e, die zur Re- 
gelung der wenigstens einen FahrzeugbewegungsgroSe durchge- 
fuhrt werden, bei einer Fahrt des Fahrzeugs auf einer 
Schlechtwegstrecke unterdruckt oder in ihrer Hauf igkeit oder 
Starke im Vergleich zu einer Fahrt des Fahrzeuges auf einer 
Nicht -Schlechtwegstrecke reduziert. Folglich kornmt es bei 
einer Fahrt des Fahrzeugs auf einer Schlechtwegstrecke nicht 
Zu storenden Eingriffen. 

Vorteilhaf terweise handel.t es sich bei dem wenigstens einen 
unterlagerten Regler urn einen Antriebsschlupf regler , mit dem 
der Antriebsschlupf der angetriebenen Rader gemaS einem 
Sollwert fur den Antriebsschlupf eingestellt wird. Erfin- 
dungsgemafi wird der Sollwert fur den Antriebsschlupf in Ab- 
hangigkeit der Schlechtwegstreckengr6£e ermittelt . Durch 
diese MaSnahme wird bei einer Fahrt auf einer Schlechtweg- 
strecke eine ausreichende Traktion gewahrleistet . 

Durch die Beeinf lussung des wenigstens einen unterlagerten 
Reglers bei einer Fahrt des Fahrzeugs auf einer Schlechtweg- 
strecke wird im Vergleich zu einer Fahrt des Fahrzeugs auf 
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einer Nicht-Schlechtwegstrecke ein grofieres Antriebsmoment' 
oder ein gr6£erer Antriebsschlupf an den angetriebenen Ra- 
dern zugelassen. Durch die Beeinf lussung des wenigstens ei- 
nen unterlagerten Reglers werden Bremseneingrif f e und/oder 
Motoreingrif f e, die zur Reduzierung des Antriebsschlupf es 
durchgefuhrt werden, bei einer Fahrt des Fahrzeugs auf einer 
Schlechtwegstrecke unterdrCickt oder in ihrer Hauf igkeit oder 
Starke im Vergleich zu einer Fahrt des Fahrzeugs auf einer 
Nicht-Schlechtwegstrecke reduziert. 

Vorteilhaf terweise ist der Sollwert fur den Antriebsschlupf 
aus einem ersten Anteil, der die gewunschte Traktion repra- 
sentiert, und einem zweiten Anteil, der die geforderte Fahr- 
zeugstabilitat reprasentiert , zusammengesetzt . Mit Hilfe ei- 
nes Faktors wird festgelegt, welcher der beiden Anteile 
starker in den Sollwert fur den Antriebsschlupf eingeht. Er- 
f indungsgemafi wird in Abhangigkeit der Schlechtwegstrecken- 
gro£e der erste Anteil erhoht . Alternativ oder erganzend 
wird in Abhangigkeit der SchlechtwegstreckengroSe der Faktor 
so beeinf lu&t, daS der erste Anteil starker als der zweite 
Anteil in den Sollwert fur den Antriebsschlupf eingeht. 

Vorteilhaf terweise wird in abhangig der Schlechtwegstrecken- 
grofie eine Gro&e, die ein Mafi dafur ist, wie schnell das vora 
Motor abgegebenen Motormoment reduziert werden soil, beein- 
fluSt. 

Die Schlechtwegstreckengro&e wird vorteilhaf terweise in Ab- 
hangigkeit von Radge schwindigkeitsgroSen, die die Radge - 
schwindigkeiten der einzelnen Rader' beschreiben und einer 
GeschwindigkeitsgroSe, die die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 
beschreibt, ermittelt. In Abhangigkeit der Radgeschwindig- 
keitsgroSen wird eine Radschwingungsgrofie ermittelt, die ein 
Ma£ fur die Radschwingungen ist, bei einer Fahrt des Fahr- 
zeugs auf einer Schlechtwegstrecke auftreten. In Abhangig - 
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keit dieser Radschwingungsgr6Se wird die Schlechtwegstrek- 
kengroSe ermittelt. 

Vorteilhafterweise handelt es sich bei ' der Schlechtwegstrek- 
kengrofie urn eine kontinuierliche GroSe, die beliebige Werte 
zwischen einem minimalen Wert und einem maximalen Wert an- 
nimmt. Fur den Fall, daS die SchlechtwegstreckengroSe den 
minimalen Wert annimmt, wird keine Beeinflussung der Regler- 
mittel vorgenommen. Fur den Fall, daS die Schlechtwegstrek- 
kengroSe den maximal en Wert annimmt, wird die gr6£tmogliche 
Beeinflussung der Reglermittel vorgenommen. Fur den Fall, 
daS die SchlechtwegstreckengroSe einen beliebigen Wert zwi- 
schen dem minimalen und dem maximal en . Wert annimmt, wird ei- 
ne kontinuierliche Beeinflussung der Reglermittel vorgenom- 
men . 

Die RadschwingungsgroSe wird in eine erste kontinuierliche 
Grofie umgesetzt, die unterhalb eines vorgegebenen ersten 
Wertes fur die RadschwingungsgroSe einen minimalen Wert an- 
nimmt, und die oberhalb eines vorgegebenen zweiten Wertes 
fur die RadschwingungsgroSe einen maximalen Wert annimmt. 
Die erste kontinuierliche Gr6Se steigt zwischen dem ersten 
und dem zweiten Wert fur die RadschwingungsgrdSe kontinuier- 
lich an. Die Geschwindigkeitsgr&Se wird in eine zweite kon- 
tinuierliche Grofie umgesetzt, die unterhalb eines vorgegebe- 
nen ersten Wertes fur die GeschwindigkeitsgroSe einen maxi- 
malen Wert annimmt und die oberhalb eines vorgegebenen zwei- 
ten Wertes fur die GeschwindigkeitsgrdSe einen minimalen 
Wert annimmt. Die zweite kontinuierliche Gr6Se fallt zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Wert fur die Geschwindig- 
keitsgroSe kontinuierlich ab. Vorteilhafterweise wird die 
SchlechtwegstreckengroSe als Minimum der ersten und der 
zweiten kontinuier lichen GroSe ermittelt . - 
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Vorteilhafterweise ist fur Fahrzeuge, die mit einem Schalt- 
getriebe ausgestattet sind, welches eine Gelandeubersetzung 
aufweist, die durch den Fahrer auswahlbar ist, vorgesehen, 
da£ die Ermittlung der SchlechtwegstreckengroSe lediglich 
bei ausgewahlter Gelandeubersetzung ermittelt wird. 

Zusammenfassend kann folgendes festgehalten werden: Der' Vor- 
teil der erf indungsgem&Sen Vorrichtung gegentiber der in dem 
vorstehend genannten ATZ-Artikel beschriebenen Vorrichtung 
besteht darin, daS Of f road-Situationen, d.h. sogenannte 
Schlechtwegstrecken bzw. Fahrten im Gelande, erkannt werden 
und die Reglermittel , d.h. der Fahrzeugregler , unempf indli- 
cher eingestellt wird. Dadurch werden sowohl storende Brem- 
seneingriffe als auch ein Traktionsverlust vermieden. 
Gleichzeitig bleibt die Regelung der wenigstens einen Fah.r- 
zeugbewegungsgrofce, d.h. der Gierrate des Fahrzeugs, erhal- 
ten. Bei der in dem vorstehend genannten ATZ-Artikel be- 
schriebenen Vorrichtung kommt es, da der Fahrzeugregler in 
einer vorliegenden of f road-Situation nicht automatisch un- 
empf indlicher eingestellt werden kann, zum einen zu storen- 
den Brents eneingrif f en und zum anderen zu einem Traktionsver- 
lust . Beides f uhrt zu einem unkomf ortablen Fahrgefuhl und 
ist mit Gerauschen verbunden. Bei der im ATZ-Artikel be- 
schriebenen Vorrichtung kann der Fahrer lediglich eine im 
Armaturenbrett eingelassene Passivtaste drucken, mit der der 
Fahrzeugregler abgeschaltet (und auch wieder eingeschaltet) 
wird, urn die storenden Bremseneingrif f en und den Traktions- 
verlust zu verhindern, . Dies hat aber den entscheidenden 
Nachteil, daS in kritischen Situationen eine Unterstutzung 
durch die Regelung nicht mehr vorhanden ist. 

Weitere Vorteile sowie vorteilhafte Ausgestaltungen konnen 
den Unteranspruchen, wobei auch eine beliebige Kombination 
der Unteranspriiche denkbar ist, der Zeichnung sowie der Be- 
schreibung des Ausfiihrungsbeispiels entnomtnen werden. 
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Zeichnung 

Die Zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 3 . In den Figu- 
ren 1 und 2 ist mit Hilfe von Blockschaltbildern in unter- 
schiedlichen Detailliertheitsgrad die erf indungsgema£e Vor- 
richtung dargestellt. In Figur 3, die aus den Teilfiguren 
3a, 3b und 3c besteht, sind verschiedene Grd£en, die in der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung verwendet werden, dargestellt. 

Aus fuhrungsbei spiel 

In Figur 1 sind in allgemeiner Form Reglermittel 108 darge- 
stellt. Bei diesen Reglermitteln handelt es sich beispiels- 
weise urn solche, die im Rahmen einer Fahrdynamikregelung 
eingesetzt werden. Bezuglich weiterfuhrender Details sei an 
dieser Stelle auf die vorstehend erwahnte Verof f entlichung 
irFDR - Die Fahrdynamikregelung von Bosch* verwiesen. Den 
Reglermitteln werden verschiedene EingangsgroSen zugef uhrt : 
Die mit Hilfe eines Querbeschleunigungssensors 101 ermittel- 
te Querbeschleunigung aq, der mit Hilfe eines Lenkwinkel sen- 
sors 102 ermittelte Lenkwinkel delta, die mit Hilfe eines 
Gierratensensors 103 ermittelte Gierrate omega des Fahr- 
zeugs, der vom Fahrer eingestellte, mit Hilfe eines Druck- 
sensors 104 ermittelte Vordruck Pvor, die mit Hilfe von . 
Raddrehzahlsensoren 105ij ermittelten Radgeschwindigkeiten 
vij, sowie eine Geschwindigkeitsgrofce vf, die die Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugs beschreibt, und die in einem Block 106 
in bekannter Weise in Abhangigkeit der Radgeschwindigkeiten 
vij ermittelt wird. Die vorstehend fur die Raddrehzahlsenso- 
ren verwendete abkilrzende Schreibweise 105ij hat folgende 
Bedeutung: Der Index i gibt an, ob es sich urn ein Vorderrad 
(v) oder urn ein Hinterrad (h) handelt. Der Index j gibt an, 
ob es sich urn ein rechtes (r) bzw. urn ein linkes- (1) Fahr- 
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zeugrad handelt. Diese Schreibweise ist fur samtliche GroSen 
bzw. Blocke, fur die sie verwendet wird, identisch. 

Die Sensoren 101, 102, 103, 104 und 105ij , sowie der Block 
106 sind zu einem Block 110 zusammengef a£t . Block 107 stellt 
Ermittlungsmittel dar, mit denen eine Schlechtwegstrecken- 
groSe kooffroad ermittelt wird. Diese Schlechtwegstrecken- 
groSe kooffroad wird den Reglermitteln 108 zur weiteren Ver- 
arbeitung zugefuhrt. Die Ermittlung der Schlechtwegstrecken- 
grofie kooffroad erfolgt im Block 107 in Abhangigkeit der ihm 
zugefuhrten Radgeschwindigkeitsgrofcen vij sowie der ihm zu- 
gefiihrten GeschwindigkeitsgroSe vf . Zur Ermittlung der 
SchlechtwegstreckengroEe kooffroad wird zunachst in Abhan- 
gigkeit der RadgeschwindigkeitsgroSen vij eine Radschwin- 
gungsgrofce toff road ermittelt, die ein MaS fur die Rad- 
schwingungen ist, die bei einer Fahrt des Fahrzeugs auf ei- 
ner Schlechtwegstrecke auftreten. Fur die Ermittlung der 
RadschwingungsgroEe toff road wird ausgewertet, ob innerhalb 
weniger Rechenzyklen haufige Wechsel zwischen groSen und 
kleinen Radgeschwindigkeiten auftreten, wie sie fur eine 
Fahrt des Fahrzeugs auf einer Schlechtwegstrecke charakteri- 
stisch sind. Die RadschwingungsgroSe toff road wird ebenfalls 
den Reglermitteln 108 zugefuhrt. 

Die Ermittlung der SchlechtwegstreckengroSe kooffroad im 
Block 107 wird nun unter Zuhilfenahme der Figuren 3a bzw. 3b 
beschrieben. Zum einen wird die RadschwingungsgroSe toff road 
in eine erste kontinuierliche Gr6£e Kol umgesetzt. Dieser 
Sachverhalt ist in Figur 3a dargestellt. Die kontinuierliche 
GrdEe Kol nimmt unterhalb eines ersten vorgegebenen ersten 
Wertes tl fur die Radschwingungsgrofie einen minimalen Wert 
an. Gemafc Figur 3a handelt es sich hierbei urn den Wert 0. 
Oberhalb eines vorgegebenen zweiten Wertes t2 fur die Rad- 
schwingungsgrofie nimmt die kontinuierliche GroSe Kol einen 
maximalen Wert an. GemaS Figur 3a handelt es sich bei diesem 
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maximalen Wert urn den Wert 1. Zwischen dem vorgegebenen er- 
sten Wert und dem vorgegebenen zweiten Wert der Radschwin- 
gungsgroSe steigt die erste kontinuierliche GroSe Kol an 
bzw. nimmt linear zu. Durch den in Figur 3a dargestellten 
Verlauf der ersten kontinuier lichen GrdSe Kol wird folgendes 
sichergestellt : Die RadschwingungsgrofSe toff road ist ein MaS 
filr die Radschwingungen, die bei einer Fahrt des Fahrzeugs 
auf einer Schlechtwegstrecke auftreten. Dabei soil der Wert 
der RadschwingungsgroSe toff road umso groSer sein, je groSer 
die auf die Schlechtwegstrecke zuruckgehenden Radschwingun- 
gen sind. Ganz leichte Radschwingungen, die durch Werte der 
RadschwingungsgroSe tof froad reprasentiert werden, die klei- 
ner als der Wert tl sind, werden als unkritisch angesehen 
und sollen somit nicht zu einer Beeinf lussung der Reglermit- 
tel fuhren, Deshalb wird in dieser Situation der ersten kon- 
tinuierlichen GroSe Kol der Wert 0 zugewiesen, d.h. die Rad- 
schwingungsgrofie tof froad wird ausgeblendet . Liegen Rad- 
schwingungen vor, die durch Werte der RadschwingungsgroSe 
toffroad gekennzeichnet sind, die grofier als der Wert t2 
sind, so sind diese Radschwingungen als kritisch anzusehen, 
weshalb eine maximal mogliche Beeinf lussung der Reglermittel 
erfolgen soil. In diesem Fall wird der ersten kontinuierli- 
chen Gr6£e der Wert 1 zugewiesen. Bei vorliegenden Rad- 
schwingungen, die durch einen Wert der RadschwingungsgroSe 
toffroad gekennzeichnet sind, der zwischen dem ersten Wert 
tl und dem zweiten Wert t2 liegt, soli eine kontinuierliche 
Beeinf lussung der Reglermittel erf olgen . Aus diesem Grund 
wird in diesem Bereich der ersten kontinuierlichen GroSe ein 
kontinuierlicher Wert zugewiesen. 

Zum anderen wird die GeschwindigkeitsgroEe vf in eine zweite 
kontinuierliche Grofie Ko2 umgesetzt. Dieser Sachverhalt ist 
in Figur 3b dargestellt. Liegen fur die Geschwindigkeitsgro- 
Se vf Werte vor, die kleiner als ein vorgegebener erster 
Wert vl filr die Geschwindigkeitsgr6Se, so nimmt die zweite 
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kontinuierliche GroSe einen maximalen Wert an. GemaS Figur 
3b handelt es sich hierbei urn den Wert 1. Liegen dagegen 
Werte far die GeschwindigkeitsgroSe vf vor, die oberhalb ei- 
nes vorgegebenen zweiten Wertes v2 fur die Geschwindigkeits- 
groSe liegen, so nimmt die zweite kontinuierliche Grofie Ko2 
einen minimalen Wert an. GemaS Figur 3b handelt es sich 
hierbei urn den Wert 0. Nimmt die GeschwindigkeitsgroSe vf 
Werte an, die zwischen dem Wert vl und dem Wert v2 liegen, 
so fallt die zweite kontinuierliche GroSe kontinuierlich ab, 
d.h. sie nimmt linear vom maximalen Wert auf den minimalen 
Wert ab. Fur die zweite kontinuierliche Gr6Se wurde aus fol- 
gendem Grund die in Figur 3b dargestellte Charakteristik ge- 
wahlt: In einem Geschwindigkeitsbereich, der durch die Ge- 
schwindigkeit 0 und die Geschwindigkeit vl beschrieben wird, 
wirken die Bremseneingrif f e des Fahrzeugreglers , die auf ei- 
ne Fahrt des Fahrzeugs auf eine Schlechtwegstrecke zuruckge- 
hen, storend. Deshalb wird der zweiten kontinuierlichen Gro- 
fie fur diesen Geschwindigkeitsbereich der maximale Wert zu- 
gewiesen. Der Wert vl entspricht je nach Fahrzeugtyp einer 
Fahrzeuggeschwindigkeit von 2 0 bis 3 0 km/h. Oberhalb einer 
Geschwindigkeit v2 ist davon auszugehen, dafi sich das Fahr- 
zeug nicht auf einer Schlechtwegstrecke befindet. Aus diesem 
Grund sind oberhalb der Geschwindigkeit v2 Bremseneingrif fe 
des Fahrzeugreglers zuzulassen. Deshalb wird der zweiten 
kontinuierlichen GroSe Ko2 oberhalb des Wertes v2 der mini- 
male Wert zugewiesen. 

Die Schlechtwegstreckengro&e kooffroad ergibt sich als Mini- 
mum der ersten und der zweiten kontinuierlichen GroSe. Des- 
halb handelt es sich bei der SchlechtwegstreckengroSe 
kooffroad ebenfalls urn eine kontinuierliche Grofie, die einen 
beliebigen Wert zwischen einem minimalen und einem maximalen 
Wert aiHiimmt . Auf grund der Ermittlung der Schlechtwegstrek- 
kengroSe kooffroad handelt es sich bei dem minimalen Wert um 
den Wert 0 und bei dem maximalen Wert um den Wert 1 . Fiir die 
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Zuordnung der Werte der Schlechtwegstreckengrofce kooffroad 
zur Beeinf lussung der Reglermittel soil folgende Zuordnung 
gelten: Ptlr den Fall, da£ die SchlechtwegstreckengrdSe den 
minimalen Wert annimmt, soli keine Beeinf lussung der Regler- 
mittel erfolgen. Dies ist dann der Fall, wenn die Radschwin- 
gungsgroSe toffroad kleiner als der Wert tl ist oder wenn 
die GeschwindigkeitsgroSe vf groJSer als der Wert v2 ist. Fur 
den Fall, daS die SchlechtwegstreckengroSe kooffroad den ma- 
ximalen Wert annimmt, soli die groStmogliche Beeinf lussung 
der Reglermittel vorgenontmen werden. Dies ist dann der Fall, 
wenn die RadschwingungsgroSe toffroad gr6Ser als der Wert t2 
ist oder wenn die GeschwindigkeitsgroSe vf kleiner als der 
Wert vl ist. Fur den Fall, da£ die SchlechtwegstreckengroSe 
kooffroad einen beliebigen Wert zwischen dem minimalen und 
dem maximalen Wert annimmt, soil eine kontinuierliche Beein- 
f lussung der Reglermittel vorgenommen werden. Auf die Durch- 
fuhrung der Beeinf lussung der Reglermittel wird im Zusammen- 
hang, mit der Figur 2 ausfiihrlich eingegangen. 

Figur 1 enthalt einen strichliniert dargestellten Block 111. 
Bei diesem Block 111 handelt es sich urn ein Schaltermittel , 
welches abhangig von der Art des im Fahrzeug eingesetzten 
Schaltgetriebes optional vorhanden ist oder nicht. Handelt 
es sich urn ein Fahrzeug, welches mit einem Schaltgetriebe 
ausgestattet ist, das uber eine Gelandeubersetzung verfugt, 
die durch den Fahrer auswahlbar ist, so ist der Block 111 
vorhanden. Handelt es sich dagegen urn ein Schaltgetriebe, 
welches nicht ftber eine Gelandeubersetzung verfugt, so ist 
das Schaltermittel 111 nicht vorhanden. Mit Hilfe des vom 
Block 111 erzeugten Signals Gelub wird dem Block 107 ange- 
zeigt, ob der Fahrer die Gelandeubersetzung ausgewahlt hat 
oder nicht. Ausgehend von dem dem Block 107 zugefuhrten Si- 
gnal Gelub kann die Ermittlung der SchlechtwegstreckengroSe 
kooffroad im Block 107 f olgendermaSen modifiziert werden: 
Hat der Fahrer die Gelandeubersetzung ausgewahlt, so ist da- 



BNSDOCID: <WO 0126943A1J_> 



WO 01/26943 



PCT/DEOO/03183 



14 

von auszugehen, da& eine Fahrt des Fahrzeugs auf einer 
Schlechtwegstrecke, d.h. eine Fahrt im Gelande vorliegt. 
Folglich mu£ in dieser Situation dafur Sorge getragen wer- 
den, da£ die Reglermittel erf indungsgemaS beeinfluiSt werden, 
d.h. im Block 107 muE die SchlechtwegstreckengroSe kooffroad 
ermittelt werden. Wird dagegen dem Block 107 mitgeteilt, da£ 
der Fahrer nicht die GelandeObersetzung gewahlt hat, so ist 
davon auszugehen, daS sich das Fahrzeug nicht auf einer 
Schlechtwegstrecke, d.h. nicht im Gelande befindet. Demzu- 
folge ist eine erf indungsgemafie Beeinf lussung der Reglermit- 
tel nicht erforderlich, d.h. im Block 107 mu£ die Schlecht- 
wegstreckengroSe kooffroad nicht ermittelt werden. Dadurch, 
dafi die. SchlechtwegstreckengroSe kooffroad lediglich dann 
ermittelt bzw. bereitgestellt wird, wenn der Fahrer die Ge- 
landeubersetzung ausgewahlt hat, wird nicht unnotig Rechen- 
kapazitat bzw. Rechnerleistung gebunden. 

Ausgehend von den den Reglermitteln 108 zugefuhrten Ein- 
gangsgroSen aq, delta, omega, Pvor, vij sowie vf erzeugen 
die Reglermittel gemaS dem in ihnen abgelegten Regelkonzept 
Ansteuersignale SI fur die ihnen zugeordneten Aktuatoren 
109. Bei den Aktuatoren handelt es sich beispielsweise urn 
Mittel zur Beeinf lussung des vom Motor abgegebenen Moments 
und/oder urn den Radern des Fahrzeugs zugeordnete Bremsen, 
wobei die Bremsen Teil einer hydraulischen, einer elektrohy- 
draulischen, einer pneumatischen, einer elektropneumatischen 
Oder einer elektromechanischen Bremsanlage sein konnen. Aus- 
gehend von den Aktuatoren 109 werden den Reglermitteln Si- 
gnale S2 zugefuhrt, die den Reglermitteln eine Information 
uber den Betriebszustand der Aktuatoren gibt. Beziiglich des 
in den Reglermitteln 108 abgelegten Regelkonzeptes sei auf 
die vorstehend erwahnte Verof f entlichung „FDR - Die Fahrdy- 
namikregelung von Bosch" verwiesen. Mittels der den Regler- 
mitteln 108 ausgehend vom Block 107 zugefuhrten GroSen 
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koof f road bzw. tof froad wird dieses Regelkonzept und somit 
auch die Reglermittel 108 beeinf luSt . 

Nachfolgend wird auf Figur 2 eingegangen. In Figur 2 ist der 
Block 110 dargestellt, der die ermittelten bzw. erfaSten 
Grofie aq, delta, vf, omega, Pvor sowie vij bereitstellt . 
Samtliche der vorstehend genannten GroSen werden sowohl ei- 
nem Block 204 als auch einem Block 206 zugefuhrt. Die GroSen 
aq, delta, vf sowie omega werden Blocken 201, 202 sowie 203 
zugef uhrt. Die GroSen vij sowie vf werden sowohl einem Block 
207 als auch einem Block 208 zugefuhrt.. 

Ausgehend von dem Ermittlungsmittel 10.7 wird die Schlecht- 
wegstreckengroSe koof froad zur Verarbeitung den Blocken 201, 
202 sowie 203 zugefuhrt. Daruber hinaus wird ausgehend vom 
Erkennungsmittel 107 dem Block 202 die RadschwingungsgroSe 
tof froad zugefuhrt. Die Blocke 201, 202 sowie 203, ausgehend 
von denen die Beeinf lussung der Reglermittel stattfindet, 
sind zu einem Block 209 zusammengef a£t . 

Block 2 04 stellt einen uberlagerten Regler dar, mit dem eine 
QuerdynamikgroSe , die die Querdynamik des Fahrzeugs be- 
schreibt, geregelt wird. Im vorliegenden Ausfuhrungsbei spiel 
handelt es sich bei der Querdynamikgr6£e urn die Gierrate 
omega des Fahrzeugs. Zur Regelung der Querdynamikgrofie wird 
eine Abweichungsgrdfie ermittelt. Im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel handelt es sich urn die Abweichung zwischen dem 
Istwert omega unci einem Sollwert fur die Gierrate des Fahr- 
zeugs. Der Sollwert fur die Gierrate wird dem Block 204 aus- 
gehend von der GeschwindigkeitsgroSe vf und dem Lenkwinkel 
delta mit Hilfe der Ackermann-Beziehung ermittelt. Sobald 
die AbweichungsgroSe eine Anregelschwelle uberschreitet , 
werden im Block 2 04 Gr6£en slSoABSij ermittelt, die dem 
Block 2 08 zugefuhrt werden. Bei den GroSen slSoABSij handelt 
es sich urn den Sollwert des Bremsschlupf es der einzelnen R&- 
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der, der durch den unterlagerten Bremsschlupf regler 20 8 ein- 
zustellen ist. Die Einstellung des Sollbremsschlupf es slSo- 
ABSij fuhrt zu f ahrerunabhangigen radindividuellen Bremsen- 
eingriffen an den einzelnen Radern. Durch diese f ahrerunab- 
hangigen radindividuellen Brents eneingr if f e erreicht man, da£ 
die gemessene Gierrate omega sich an den Sollwert der Gier- 
rate annahert . Daruber hinaus stellt der Block 204 eine Gro- 
£e deltaomega bereitgestellt , die die Abweichung zwischen 
der gemessenen Gierrate omega und dem Sollwert fur die Gier- 
rate beschreibt. Im Normalfall handelt es sich bei der GrdSe 
deltaomega urn die vorstehend beschriebene AbweichungsgroSe . 
Es ist aber auch denkbar, daS die GroSe deltaomega auf eine 
andere Art und Weise ermittelt wird. Die Grofie deltaomega 
wird ausgehend vom Block 204 dem Block 206 zuge fuhrt 

In Abhangigkeit der dem Block 204 zugefuhrten Querbeschleu- 
nigung wird der Sollwert fur die Gierrate auf physikalisch 
sinnvolle Werte begrenzt . Die GroSen Pvor sowie vij werden 
im Zusammenhang mit der Ermittlung der Sollwerte slSoABSij 
fur den Bremsschlupf regler benotigt. 

Im Block 201 wird die im Block 204 benotigte Anregelschwelle 
AnSch ermittelt und anschlieSend dem Block 204 zugefuhrt- 
Die Anregelschwelle AnSch wird im Block 201 beispielsweise 
gemafi nachf olgender Gleichung ermittelt: 

AnSch (neu) = AnSch (alt) +. P_Of f rUnempf *Koof f road (1) . 

Die in der vorstehenden Gleichung verwendeten Grofcen haben 
folgende Bedeutung: Bei der GroSe AnSch (alt) handelt es 
sich urn die Anregelschwelle, die fur den normalen Betrieb 
des Fahrzeuges, d.h. fur die Fahrt des Fahrzeuges auf einer 
Nicht-Schlechtwegstrecke ermittelt wird. Die GroSe AnSch 
(alt) wird in Abhangigkeit der. dem Block 201 zugefuhrten 
GroSen aq, delta, vf sowie omega ermittelt. Bei der GroSe 
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rate durchgefuhrt werden, bei einer Fahrt des Fahrzeuges auf 
einer Schlechtwegstrecke unterdruckt oder in ihrer Haufig- 
keit oder der Starke im Vergleich zu einer Fahrt des Fahr- 
zeuges auf einer Nicht -Schlechtwegstrecke, der die Anregel- 
schwelle AnSch (alt) zugrunde liegt, reduziert. 

An dieser Stelle sei nochmals f estgehalten: Liegt eine Fahrt 
des Fahrzeuges auf einer Nicht- Schlechtwegstrecke vor, so 
ist fur diese Situation der Wert der Schlechtwegstreckengro- 
Se kooffroad idealerweise 0. Dies bedeutet ausgehend von 
Gleichung (1), da£ als Anregelschwelle die Anregelschwelle 
AnSch(alt) verwendet wird. Liegt dagegen eine Fahrt des 
Fahrzeuges auf einer Schlechtwegstrecke vor, so ist in die- 
ser Situation der Wert der Schlechtwegstreckengrofie 
kooffroad von 0 verschieden. Unter Berucksichtigung der 
Gleichung (1) wird in diesem Fall der Wert der Anregel- 
schwelle ausgehend vom Wert AnSch(alt) erhoht . 

In Block 202 wird eine GroSe slSoMax ermittelt, die in den 
Sollwert slSoASR fur den Antriebsschlupf eingeht . Die Gr6£e 
slSoMax stellt im Sollwert slSoASR den Anteil dar, der die 
einzustellende gewunschte Traktion beschreibt . Die GroSe 
slSoMax wird beispielsweise gemaS nachf olgender Gleichung 
ermittelt: 

slSoMax(neu) - 

(l+P_slSoAnhmult*Koof froad) * (slSoMax (alt ) +slSoAdd) (2) . 

Die GroSe slSoMax, die auch als Traktionsschlupf bezeichnet 
wird, besteht aus einem multiplikativen Anteil, der ersten 
Klammer, und einem additiven Anteil, der zweiten Klammer. 
Der multiplikative Anteil, der iiber den Parameter 
P_slSoAnhmult einstellbar ist, soil nur im unteren Geschwin- 
digkeitsbereich wirken. Aus diesem Grund enthalt dieser Aji- 
teildie Schlechtwegstreckengrofie Kooffroad als Multiplika- 
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P_Of frUuempf handelt es sich urn einen ira Vorf eld durch Fahr- 
versuche applizierten Parameter. Wie man der vorstehenden 
Gleichung entnimmt, setzt sich die bei einer Fahrt des Fahr- 
zeuges auf einer Schlechtwegstrecke verwendete Anregel - 
schwelle AnSch (neu) aus einem ersten und einem zweiten Sum- 
manden zusammen. Der erste Summand entspricht der Anregel - 
schwelle, die fur den Normalbetrieb des Fahrzeuges verwendet 
wird. Der zweite Summand stellt eine Korrektur der Anregel - 
schwelle dar, die aufgrund der Fahrt des Fahrzeuges auf ei- 
ner Schlechtwegstrecke erf olgt . Dabei gilt: Je groiSer der 
zweite Summand ist, desto unempf indlicher wird der uberla- 
gerte Regler. Nimmt die SchlechtwegstreckengroSe Kooffroad 
den Wert 0 an, was gleichbedeutend damit ist, dafi keine 
Fahrt auf einer Schlechtwegstrecke vorliegt, so findet keine 
Erhohung der Anregel schwelle statt. Nimmt dagegen die 
Schlechtwegstreckengrofce Kooffroad den Wert 1 an, was 
gleichbedeutend damit ist, daS eine Fahrt des Fahrzeuges auf 
einer extremen Schlechtwegstrecke vorliegt, so erf olgt die 
maximal mogliche Anhebung der Anregelschwelle. Fur einen 
Wert der SchlechtwegstreckengroSe, der zwischen 0 und 1 
liegt, findet eine kontinuierliche Anhebung der Anregel - 
schwelle statt . 

Da die f ahrerunabhangigen radindividuellen Bremseneingrif f e 
erst dann durchgefuhrt werden, wenn eine Abweichungsgrofce , 
die die Abweichung zwischen einem Istwert und einem Sollwert 
fur die Gierrate beschreibt, die Anregelschwelle uberschrei- 
tet, bedeutet die Anhebung der Anregelschwelle, daS der 
uberlagerte Regler unempf indlicher eingestellt wird, da die- 
se fahrerunabhangigen radindividuellen Bremseneingrif fe in 
diesem Fall erst bei einer groSeren Abweichung der Istgier- 
rate von der Sollgierrate durchgefuhrt werden. Durch die Be- 
einflussung des uberlagerten Reglers, d.h. durch die Anhe- 
bung der Anregelschwelle werden die f ahrerunabhangigen ra- 
dindividuellen Bremseneingrif fe, die zur Regelung der Gier- 
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tor. Der Parameter P_slSoAnhmult wirci im Vorfeld durch Fahr- 
versuche ermittelt. Er nimmt Werte zwischen 0,5 und 3 bzw. 4 
an. Der additive Anteil slSoAdd soil itn gesamten Geschwin- 
digkeitsbereich wirken. Aus diesem Grund hangt der additive 
Anteil lediglich von der RadschwingungsgrdJSe toffroad und 
nicht von der GeschwindigkeitsgroSe ab. Die Ermittlung des 
additiven Anteils slSoAdd in Abhangigkeit der Radschwin- 
gungsgroSe toffroad ist in Figur 3c dargestellt. 

An dieser Stelle sei nochmals f estgehalten: Liegt eine Fahrt 
des Fahrzeuges auf einer Nicht -Schlechtwegstrecke vor, so 
ist fur diese Situation der Wert der Schlechtwegstreckengro- 
fie kooffroad idealerweise 0. Dies bedeutet ausgehend von 
Gleichung (2), da£ sich die Gr6£e slSoMax lediglich als Sum- 
me aus slSoMax(alt) , dem Traktionsschlupf fur eine Fahrt auf 
einer Nicht -Schlechtwegstrecke, und slSoAdd zusammensetzt . 
Liegt dagegen eine Fahrt des Fahrzeuges auf einer Schlecht- 
wegstrecke vor, so ist in dieser Situation der Wert der 
SchlechtwegstreckengroSe kooffroad von 0 verschieden. Wie 
man Gleichung (2) entnimmt, wird in diesem Fall der Wert der 
GroSe slSoMax erhoht . 

Der in Figur 3c enthaltene maximale additive Anteil 
P_slSoAddMax wird im Vorfeld durch Fahrversuche appliziert. 
Der additive Anteil slSoAdd selbst nimmt fur Werte der Rad- 
schwingungsgroSe toffroad, die kleiner sind als ein erster 
vorgegebener Wert t3 einen minimalen Wert an. GemaS der Fi- 
gur 3c ist dies der Wert 0. Fur Werte der Radschwingungsgrd- 
£e toffroad, die groSer als ein zweiter vorgegebener Wert t4 
sind, nimmt der additive Anteil slSoAdd einen maximalen Wert 
an. GemaS Figur 3c handelt es sich bei dem maximalen Wert urn 
die GroSe P_slSoAddMax. Der additive Anteil slSoAdd steigt 
zwischen dem Wert t3 und dem Wert t4 der Radschwingungsgrofie 
toffroad kontinuierlich an. 



BNSDOCID: <WO 0126943A1J_> 



WO 01/26943 



PCT/DE00/03183 



20 



Der Wert slSoMax (alt) entspricht dem Traktionsschlupf , der 
f<lr eine Fahrt des Fahrzeuges auf einer Nicht- 
Schlechtwegstrecke verwendet wird. Dieser Wert wird itn Block 
202 in Abhangigkeit der GroSe ag, delta, vf sowie omega er- 
mittelt. Der Traktionsschlupf slSoMax wird ausgehend von. 
Block 202 einem Block 205 zugef uhrt . 

Im Block 203 werden zwei GroSen ermittelt. Zum einen handelt 
es sich urn die Grofie KoslSoASR, die beispielsweise gemaS der 
nachf olgenden Gleichung ermittelt wird: 



KoslSoASR (neu) = (1- (1-P_mult) *Kooff road) * (KoslSoASR (alt ) - 
P_add*KoOffroad) (3) 

Die beiden GroSen P_mult bzw. P_add sind frei zwischen 0 und 
1 wahlbar und werden im Vorfeld durch Fahrversuche appli- 
ziert. Die Gr6Se P_add stellt eine Ansprechsschwelle fur den 
Faktor KoslSoASR dar. Parameter P_mult stellt die maximale 
Abschwachung dar. Die GroSe KoslSoASR (alt), die dem Wert 
des Faktors entspricht, der fur eine Fahrt des Fahrzeugs auf 
einer Nicht-Schlechtwegstrecke verwendet wird, wird im Block 
203 in Abhangigkeit der GroSen ag, delta, vf sowie omega er- 
mittelt. Faktor KoslSoASR wird ausgehend. vom Block 203 dem 
Block 205 zugef uhrt. 

An dieser Stelle sei nochmals f estgehalten.- Liegt eine Fahrt 
des Fahrzeuges auf einer Nicht-Schlechtwegstrecke vor, so 
ist fur diese Situation der Wert der Schlechtwegstreckengro- 
Se kooffroad idealerweise 0. Dies bedeutet ausgehend von 
Gleichung (3), daS als GroSe KoslSoASR die Gr6Se 
koslSoASR(alt) verwendet wird. Liegt dagegen eine Fahrt des 
Fahrzeuges auf einer Schlechtwegstrecke vor, so ist in die- 
ser Situation der Wert der SchlechtwegstreckengrSSe 
kooffroad von 0 verschieden. Unter Berucksichtigung der 
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Gleichung (3) wird in diesem Fall der Gr6£e koslSoASR ver- 
kleinert. 

Zum anderen wird im Block 203 eine Grofie Antred ermittelt. 
Die GroSe ist ein Ma£ dafur, wie schnell das vom Motor abge- 
gebene Motormoment reduziert wird. Die GroSe Antred wird 
beispielsweise gemafi nachf olgender Gleichung ermittelt: 

Antred (neu) = (1- (1-P_mult % ) *Koof f road) * (Antred (alt) - 
P_add**KoOf froad) (4 ) m 

Die vorliegende Gleichung entspricht in ihrem Aufbau der 
Gleichung (3) . Insofern gilt fur Gleichung (3) DAS FUR Glei- 
chung (4) Gesagte. Die GroSe Antred wird ausgehend vom Block 
203 dem Block 2 07 zugefuhrt. 

Im Block 206 wird eine GroSe slSoMin ermittelt, die dem An- 
triebsschlupf entspricht/ der zur Sicherstellung der Fahr- 
zeugstabilitat zugelassen ist. Die Grofie slSoMin wird abhan- 
gig davon ermittelt, ob das Fahrzeug untersteuert oder uber- 
steuert. Liegt ein Untersteuern des Fahrzeugs vor, so ent- 
spricht die GroSe slSoMin einem Bremsschlupf . Liegt ein 
Ubersteuern des Fahrzeugs vor, so entspricht die GroSe slSo- 
Min einem Antriebsschlupf . Im wesentlichen. wird die GroSe 
slSoMin in Abhangigkeit der GroSe deltaomega ermittelt, die 
die Differenz zwischen dem Istwert fur die Gierrate und dem 
Sollwert fur die Gierrate beschreibt und somit eine Informa- 
tion uber das Untersteuern bzw. das Ubersteuern des Fahrzeu- 
ges enthalt. Daneben gehen die restlichen dem Block 206 zu- 
gefuhrten GroSen in die Ermittlung der Gro&e slSoMin ein. 
Die GroSe slSoMin wird ausgehend vom Block 20.6 dem Block 205 
zugefuhrt . 
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Ira Block 205 wird der Sollwert slSoASR fur. den Antriebs- 
schlupf ermittelt. Dies erfolgt beispielsweise gemaS der 
nachf olgenden Gleichung: 

slSoASR = slSoMax + KoslSoASR * (sl-SoMin - slSoMax) (5) . 

Gleichung (5) enthalt zwei Anteile: Einen ersten Anteil 
slSoMax, der die gewunschte Traktion repr&sentiert und einen 
zweiten Anteil slSoMin, der die geforderte Fahrzeugstabili - 
tat reprasentiert. Mit Hilfe des Faktors KoslSoASR wird 
festgelegt, welcher der beiden Anteile starker in den Soll- 
wert fur den Antriebsschlupf eingeht . Der erste Anteil slSo- 
Max ist von Haus aus grower als der zweite Anteil slSoMin. 
Dadurch wird rait Hilfe des ersten Anted. Is slSoMax sicherge- 
stellt, daS ira Vortriebsf all genugend Antriebsschlupf zur 
Verfugung steht. Der zweite Anteil stellt mit Blick auf die 
Fahrzeugstabilitat sicher, da£ der Vortriebsschlupf entspre- 
chend klein ist und somit eine ausreichende Seitenf uhrung 
bereitgestellt wird. 

Mit Hilfe des Faktors KoslSoASR wird bei der Ermittlung des 
Sollwertes slSoASR fur den Antriebsschlupf entsprechend des- 
sen, ob in der jeweiligen Fahrsituation eher ein Traktions- 
wunsch oder ein Stabilitatswunsch vorliegt zwischen dem er- 
sten Anteil slSoMax und dem zweiten Anteil slSoMin umge- 
schaltet. 

Der Sollwert slSoASR fur den Antriebsschlupf wird ausgehend 
vom Block '205 dem Block 2 07 zugef uhrt Im Block 2 07 wird 
dieser Sollwert in entsprechende Ansteuersignale S1ASR ftir 
den Motor sowie den AntriebsrSdern zugeordneten Bremsen ixm- 
gesetzt. Diese Ansteuersignale S1ASR werden ausgehend vom 
Block 207 der Aktuatorik 109 zugef uhrt . Als Ruckmeldung er- 
halt der Block 207, bei dem-es sich um den unterlagerten An- 



BNSDOCID: <WO 0126943A1J_> 



WO 01/26943 



PCT/DE00/03183 



2 3 

triebsschlupfregler handelt, ausgehend von der Aktuatorik 
109 die Signale S2ASR. 

Mit Blick auf den unterlagerten Antriebsschlupf regler kann 
folgendes festgehalten werden: Bei erkannter Offroad- 
Situation, d.h. bei einer Fahrt des Fahrzeuges auf einer 
Schlechtwegstrecke wird der Traktionsschlupf anteil slSoMax 
vergrofiert. Der Faktor KoslSoASR, der einen Stabilitatsf ak- 
tor darstellt, wird verkleinert. Ebenso wird die GroEe An- 
tred verkleinert. Durch diese Mafinahmen wird der Schlupfbe- 
darf erhoht und gleichzeitig die Erkennung auf eine Fahr- 
zeugstabilitat unempf indlicher gestellt. 

Der Block 208, bei dem es sich urn einen unterlagerten. Brems- 
schlupf regler handelt, setzt die ihm zugefuhrten Sollwerte 
slSoABSij fur den Bremsschlupf in entsprechende Ansteuersi- 
gnale S1ABS fur die den einzelnen Radern zugeordneten Brem- 
sen urn. Als Ruckmeldung erhalt der Block 2 08 ausgehend von 
der Aktuatorik 109 die Signale S2ABS. 

An dieser Stelle sei bemerkt , da£ die in der Figur 2 enthal- 
tenen Grofien S1ASR bzw. S1ABS in der Figur 1 zu den Grofien 
SI zusammengef a£t sind. Entsprechendes gilt fur die in der 
Figur 2 enthaltenen GroSen S2ASR sowie S2ABS und die in der 
Figur 1 enthaltene GroSe S2 . 

An dieser Stelle sei nochmals festgehalten, da£ die Erhohung 
der Anregelschwelle fur den uberlagerten Regler und die Ma£- 
nahmen, die fur den unterlagerten Regler durchgefuhrt wer- 
den, d.h. die Erhohung des Traktionsschlupf es slSoMax, die . 
Verringerung des Faktors koslSoASR und die Reduktion der 
Gr6£e Antred, allesamt dazu fuhren, dafi die Empf indlichkeit 
der Reglermittel an die Fahrt des Fahrzeuges auf einer 
Schlechtwegstrecke angepaSt wird. 
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AbschlieEend sei bemerkt, daS die in der Beschreibung ge- 
wahlte Form des Ausfuhrungsbei spiels sowie die in den Figu- 
ren gewahlte Darstellung keine einschx&nkende Wirkung auf 
die erf indungswe sent liche Idee haben soil. So kann fur die 
QuerdynamikgroSe anstelle der Gierrate auch die Querbe- 
schleunigung verwendet werden. 
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Anspriiche 

1. Vorrichtung zur Regelung wenigstens einer Fahrzeugbewe- 
gungsgroSe (omega) , die eine Bewegung eines Fahrzeuges be- 
schreibt, 

die Reglermittel (108) enthalt, mit denen Aktuatoren (109) 
zur Regelung der Fahrzeugbewegungsgrofce angesteuert werden, 
die Ermittlungsmittel (107) enthalt, mit denen eine 
SchlechtwegstreckengroSe (Kooffroad) ermittelt wird, die ei- 
ne Fahrt des Fahrzeuges auf einer Schlechtwegstrecke be- 
schreibt, 

wobei in Abhangigkeit der SchlechtwegstreckengroSe eine Be- 
einflussung der Reglermittel dergestalt vorgenommen wird, 
dafi die Empf indlichkeit der Reglermittel an die Fahrt des 
Fahrzeuges auf einer Schlechtwegstrecke angepaSt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Reglermittel aus einem uberlagerten (204) und einem 
unterlagerten (207, 208) Regler bestehen, 

wobei beide Regler in Abhangigkeit der Schlechtwegstrecken- 
groSe beeinfluSt werden, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

daS durch die Beeinf lussung des uberlagerten Reglers fahrer- 
unabhangige radindividuelle Bremseneingrif f e, die zur Rege- 
lung der wenigstens einen FahrzeugbewegungsgroSe durchge- 
fuhrt werden , bei einer Fahrt des Fahrzeuges auf einer 
Schlechtwegstrecke unterdruckt oder in ihrer Haufigkeit oder 
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• Starke im Vergleich zu einer Fahrt des. Fahrzeuges auf einer 
Nicht-Schlechtwegstrecke reduziert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 

daS durch die Beeinf lussung des wenigstens einen unterlager- 
ten Reglers bei einer Fahrt des Fahrzeuges auf einer 
Schlechtwegstrecke im Vergleich zu einer Fahrt des Fahrzeugs 
auf einer Nicht-Schlechtwegstrecke ein grofieres Antriebsmo- 
ment oder ein groSerer Antriebsschlupf an den angetriebenen 
Radern zugelassen wird, und/oder 

daS durch die Beeinf lussung des wenigstens einen unterlager- 
ten Reglers Bremseneingrif f e und/oder Motoreingrif f e, die 
zur Reduzierung des Antriebsschlupf es durchgefuhrt werden, 
bei einer Fahrt des Fahrzeuges auf einer Schlechtwegstrecke 
unterdruckt oder in ihrer Hauf igkeit oder Starke im Ver- 
gleich zu einer Fahrt des Fahrzeuges auf einer Nicht- 
Schlechtwegstrecke reduziert werden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

da£ es sich bei dem uberlagerten Regler urn einen Regler zur 
Regelung einer Querdynamikgro&e , die die Querdynamik des 
Fahrzeuges beschreibt, handelt, mit dem sobald eine Abwei- 
chungsgrofie, die die Abweichung zwischen einem Istwert und 
einem Sollwert fur die QuerdynamikgroSe beschreibt, eine An- 
regelschwelle (AnSch) uberschreitet , zumindest fahrerunab- 
hangige radindividuelle Bremseneingrif fe durchgefuhrt wer- 
den, und 

daS in Abhangigkeit der Schlechtwegstreckengrofce die Anre- 
gelschwelle des uberlagerten Reglers erhoht wird, 
insbesondere handelt es sich bei der QuerdynamikgroSe urn ei- 
ne die Gierrate (omega) des Fahrzeuges beschreibende GroSe . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,' 

dafi es sich bei dem wenigstens einen unterlagerten RegLer urn 
einen Antriebsschlupf regler handelt, mit dem der Antriebs- 



BNSDOCID: <WO 0126943A1_I_> 



WO 01/26943 



PCT/DE00/03183 



27 

schlupf der angetriebenen Rader gema£ einem Sollwert 
(slSoASR) fur den Antriebsschlupf eingestellt wird, wobei 
der Sollwert fur den Antriebsschlupf in Abhangigkeit der 
SchlechtwegstreckengroSe ermittelt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch G, dadurch gekennzeichnet , 

da£ der Sollwert fur den Antriebsschlupf einen ersten Anteil 
(slSoMax) , der die gewunschte Traktion represent iert , und 
einen zweiten Anteil (slSoMin) , der die geforderte Fahrzeug- 
stabilitat reprasentiert , aufweist, 

wobei mit Hilfe eines Faktors (KoslSoASR) festgelegt wird, 
welcher der beiden Anteile starker in den Sollwert fur den 
Antriebsschlupf eingeht, 

wobei in Abhangigkeit der Schlechtwegstreckengrofie der erste 
Anteil erhoht wird, und/oder in Abhangigkeit der Schlecht- 
wegstreckengroSe der Faktor so beeinflu£t wird, da£ der er- 
ste Anteil starker in den Sollwert fur den Antriebsschlupf 
eingeht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

da£ in Abhangigkeit der Schlechtwegstreckengrofee eine GroSe 
(Antred) , die ein Mafi dafiir ist, wie schnell das vom Motor 
abgegebene Motormoment reduziert wird, beeinflufit wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die SchlechtwegstreckengroSe in Abhangigkeit von Radge- 
schwindigkeitsgrSSen (vij), die die Radgeschwindigkeiten der 
einzelnen Rader beschreiben und einer GeschwindigkeitsgroSe 
(vf ) , die die Geschwindigkeit des Fahrzeuges beschreibt, er- 
mittelt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daS in Abhangigkeit der Radgeschwindigkeitsgr6£en eine Rad- 
schwingungsgroSe (toffroad) ermittelt wird, die ein MaS fur 
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die Radschwingungen ist, die bei einer Pahrt des Fahrzeuges 
auf einer Schlechtwegstrecke auftreten, und 

da£ in Abh&ngigkeit dieser Radschwingungsgrofie die Schlecht- 
wegstreckengrofie ermittelt wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi es sich bei der Schlechtwegstreckengr6£e um eine konti- 
nuierliche Grofie handelt, die beliebige Werte zwischen einem 
minimalen, insbesondere 0, und einem maximalen, insbesondere 
1, Wert annimmt, wobei fur den Fall, da£ die Schlechtweg- 
streckengrofie den minimalen Wert annimmt, keine Beeinf lus- 
sung der Reglermittel vorgenommen wird, und/oder 

wobei fur den Fall, da£ die Schlechtwegstreckengr6£e den ma- 
ximalen Wert annimmt, eine groStmogliche Beeinf lussung der 
Reglermittel yorgenonimen wird, und/oder 

wobei fur den Fall, daS die Schlechtwegstreckengr6£e einen 
beliebigen Wert zwischen dem minimalen und dem maximalen 
Wert annimmt, eine kontinuierliche Beeinf lussung der Regler- 
mittel vorgenommen wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekeimzeichnet , 
dafi die Radschwingungsgrofie in eine erste kontinuierliche 
Gro&e (KOI) umgesetzt wird, die unterhalb eines vorgegebenen 
ersten Wertes (tl) fur die Radschwingungsgrofce einen minima- 
len Wert, insbesondere 0, annimmt, und die oberhalb eines 
vorgegebenen zweiten Wertes (t2) fflr die RadschwingungsgroSe 
einen maximalen Wert, insbesondere l, annimmt, wobei die er- 
ste kontinuierliche Gr6£e zwischen dem ersten und dem zwei- 
ten Wert fur die RadschwingungsgroSe kontinuierlich an- 
steigt, und daS die GeschwindigkeitsgroSe in eine zweite 
kontinuierliche Grofie (Ko2) umgesetzt wird, die unterhalb 
eines vorgegebenen ersten Wertes (vl) fur die Geschwindig- 
keitsgro£e einen maximalen Wert, insbesondere 1, annimmt und 
die oberhalb eines vorgegebenen zweiten Wertes (v2) fur die 
GeschwindigkeitsgroSe einen minimalen Wert, insbesondere 0, 
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annimmt, wobei die zweite kontinuierliche GroGe zwischen dern 
ersten und dem zweiten Wert fur die GeschwindigkeitsgroSe 
kontinuierlich abfallt, und 

da£ die SchlechtwegstreckengroSe als Minimum der ersten und 
der zweiten kontinuier lichen GroSe ermittelt wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
da£ das Fahrzeug mit einem Schaltgetriebe ausgestattet ist, 
welches eine Gelandeubersetzung aufweist, die durch den Fah- 
rer auswahlbar ist, und daS die SchlechtwegstreckengrdSe le- 
diglich bei - ausgewahlter Gelandeubersetzung ermittelt wird. 

14. Verfahren zur Regelung wenigstens einer Fahrzeugbewe- 
gungsgrofie (omega), die eine Bewegung eines Fahrzeuges be- 
schreibt, wobei das Fahrzeug Reglermittel (108) aufweist, 
mit denen Aktuatoren (109) zur Regelung der Fahrzeugbewe- 
gungsgroSe angesteuert werden, 

bei dem eine SchlechtwegstreckengroSe (Kooffroad) ermittelt 
wird, die eine Fahrt des Fahrzeuges auf einer Schlechtweg- 
strecke beschreibt, und 

bei dem in Abhangigkeit der SchlechtwegstreckengroSe eine 
Beeinflussung der Reglermittel dergestalt vorgenommen wird, 
dafi die Empf indlichkeit der Reglermittel an die Fahrt des 
Fahrzeuges auf einer Schlechtwegstrecke angepafit wird. 
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